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1 - INTRODUGAO

Observa-se que a recente mudanga tecnologica na agricultura dos
paises em desenvolvimento tende a ter pouco efeito, sobre os pequenos agri-
cultores. Existem varias explicagdes para este fenomeno, amplamente discuti-
do na literatura (GOTSH; BIERI, JANVRY e SCHMITZ; FALCON). O problema deste
estudo esta em saber como elaborar uma nova tecnologia que tenha probabilida
de de ser aceita e utilizada nas pequenas propriedades agricolas. Para prepa
rar essa tecnologia, os pesquisadores e os cientistas fisicos, necessitam de
algumas diretrizes e de sugestOes especificas sobre seus componentes poten-
ciais.

Apos um processo inicial de selegdo,os autores utilizaram um mo-
delo de programagao linear para avaliar uma serie de tecnologias potenciais
para a introdugao em pequenas propriedades, numa regiao especifica do Nordes
te. Para esse trabalho, os autores tentaram generalizar o processo de sele-
¢do. Esta selecdo e avaliagao do processo de tomada de decisOes do pequeno
proprietario pode sofrer de alguma tendenciosidade de natureza regional, cau
sada pela experiencia principal dos autores com a regido Semi-Arida do Nor-
deste.

0 primeiro passo no processo de elaboragao de uma nova tecnolo-
gia para os pequenos agricultores & a escolha das tecnologias relevantes a se
rem testadas. Dai entdao, os critérios de tomada de decisao utilizados por es

(1) Os autores gostariam de apresentar o seu reconhecimento pela ajudana com
putagao, prestada por BRIAN HARDAKER, da Universidade de New England, em
Armidale, Australia, pelas sugestoes valiosas de PASQUALE SCANDIZZO,JOHN
LOUIS DILLON e pela ajuda de ANTONIO CLECIO FONTELLES THOMAZ, com o com-—
putador 1130 da Universidade Federal do Ceara e as bolsistas do DEA, MA-
RIA DO SOCORRO MEDEIROS DE BRITO e MARGARIDA DE MORAIS QUEIROZ. Os auto-
res tambem expressam sua apreciagao pela ajuda da SUDENE e do Banco Mun-
dial, em lhes fornecerem grande parte dos dados utilizados neste estudo
e ao Ministéerio da Agricultura pela colaboragao financeira. Este traba-
lho foi apresentado no Seminario do Centro Internacional de Agricultura
Tropical (CIAT), em novembro de 1975, sobre o Desenvolvimento de Nova Tec
nologia para os Pequenos Agricultores e foi traduzido pelo Dr.ARLINDO DA
COSTA LIMA, Tecnico da SUDENE.
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ses agricultores terao que ser especificados. Utilizando varias modificagoes
de um modelo de programacao MOTAD, os autores tentam apresentar uma visdo dos
criterios de tomada de decisao do pegieno agricultor e analisar a nova tecno
logia. Os autores "descobriram" entao uma nova tecnologia que duplicaria a
renda do pequeno agricultor. A sensibilidade dos planos agricolas, niveis de
renda, e ate mesmo recomendagoes politicas sdo entdo examinadas.

2 - 0 MITO DE TRATORES E ADUBOS

Na America do Norte, Europa Ocidental e Japdo, o desenvolvimento
agricola tem estado associado a rapida introdugdo de tratores e fertilizan-
tes. Da7 a crenga entre muitos cientistas e planejadores de politicas agrico
las de que a utilizagao destes insumos € condigdo necessaria para o desenvol
vimento agricola. Entretanto, estes insumos podem nao estar disponiveis aos
pequenos agricultores. Alem disso, em muitos casos eles nem mesmo podem ser
de importancia critica para o aumento da renda destes agricultores.

Desde a segunda grande guerra, o uso de tratores temaumentado de
maneira muito rapida na America Latina. Por exemplo, o numero de tratores no
Brasil aumentou de 8.372 para 156.592 entre 1950 e 1970. Este aumento foi es
timulado por varias politicas governamentais de subsidio ao custo destes tra
tores.

' Nao obstante, em relagao a toda populagac rural, os tratores sao
atuaimente utilizados apenas por uma pequena minoria, qual seja,principalmen
te, a dos grandes proprietarios (SANDERS). E provavel que na proxima decada
os pequenos agricultores recebam o credito necessario paraobter tratores.Mes
mo se recebessem o credito, e provavel que a industria nacional possa se ex-
pandir de forma suficientemente rapida para mecanizar toda a populacdo agri-
cola durante este periodo (2).

Alem disso, provavelmente nio seja nem necessario, em muitos ca-
s0s, que os tratores estejam disponiveis para os pequenos agricultores.Na Ti
teratura sobre a mecanizagao agricola ha essencialmente tres principais ra-
z0es para a preferencia da forga mecanica:

a) Um preparo do solo extremamente dificil;

b) Epoca do ano (“timeliness"); e

c) Custos comparativos da tragao animal e mecanica.

Se o preparo da terra for tac dificil que os animais nao possam
de forma alguma faze-lo bem, entdo, havera um efeito substancial nos rendi-
mentos resultante da mecanizagdo. Isso ocorre com certos tipos de solos, co-

(2) De 1950 a 1970, Sao Paglo, o estado brasileiro mais mecanizado, aumentou
sua proporgao trator/mao—de:obra (por 1.000 trabalhadores) de 2,5 para
43,5. Em 1970, esta proporgao nos EE.UU foi de 1.205 (SANDERS).
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mo o de "Cerrado" no Planalto Central do Brasil. Ali, os pequenos agriculto-
res mudaram diretamente da enxada para o trator alugado. A forga necessaria
ao preparo da terra era maior do que a forga fornecida pelo animal, daatra
gao mecanica eliminou um obstaculo ao aumento de rendimento e expansao da a-
rea (SANDERS e BEIN).

’ 0 argumento da "timeliness" refere-se ao fato de que uma opera-
¢ao tenha de ser levada a cabo rapidamente, a fim de tirar vantagem da epoca
das chuvas (plantio) ou exutar que a demora possa destruir a produgao(colhei
ta). Na America Latina, o atraso da limpa pode também reduzir o rendimento ao
mesmo tempo que uma limpa adequada parece ser de enorme importancia para oau
mento do rendimento e expansdo da area (LIMA). Se a tragdo animal e o traba-
Tho familiar estiverem disponiveis para 0s pequenos agricultores,este estran
gulamento (epoca do ano) ao aumento do produto sem a mecanizagao agricola,se
ria importante somente para os grandes produtores.

Finalmente, os baixos custos implicitos da m3o-de-obra familiar
e 0 baixo custo de oportunidade da terra utilizada para manter os animais de
trabalho, poderiam do ponto de vista financeiro favorecer ao uso da tragao a
nimal em vez da mecanica em grande parte da América Latina. A excegdo seria
constituida pelos grandes produtores para quem os problemas de obter e ope-
rar uma grande forga de trabalho varias vezes por ano poderia elevar 0s cus-
tos implicitos da dependencia da enxada e do animal.

0 argumento critico para a mecanizagao dos pequenos estabeleci-
mentos e o primeiro deles. Em muitos casos ndo seria de esperar umefeito nos
rendimentos pela mecanizagdo. Entretanto, um bom engenheiro-agronomo pode i-
dentificar aqueles casos em que a forga mecanica faz-se necessaria. Nemas ra
z0es da oportunidade da estagdo do ano, nem a dos custos comparativos se es-
pera que favoregam o uso da tracdo mecanica sobre a animal nas pequenas pro-
priedades. Contudo, o primeiro argumento deve ser sistematicamente estudado
para determinadas regioes. Nesse estudo de caso nao existia esta necessidade
para a mecanizagao.

0 fertilizante @ um insumo cheio de riscos para os pequenos agri
cultores. Estas fontes de risco sdo a dependencia da resposta ao fertilizan-
te quanto 3 disponibilidade d‘agua em momentos criticos do desenvolvimento
das plantas e as elevadas despesas em dinheiro com a compra do fertilizante.
Sem agua no momento critico, a resposta ao fertilizante e limitada, ou nula,
em muitas culturas (3). Nas areas do mundo em que ndo existe disponibilidade
regular de agua {via irrigagao ou distribuigao das chuvas no periodo de cres
cimento das plantas)(4), ou onde nao existe seguro da producao, ou ainda on-

(3) 0 sorgo, o milheto e outras culturas resistentes a seca podem ser uma ex
cegao a isso.

4 .~ . . . o
(") As condigoes irregulares de chuva caracterizam muitas outras regioes a-
gricolas do mundo alem da semi-arida do Nordeste.
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de os agricultores ndo tem uma alta propensao a correr riscos, ndo se pode es
perar que eles estejam interessados pelos fertilizantes. A compra do fertili
zante tambem exige grandes desembolsos e os pequenos agricultores do Nordes-
te compram poucos insumos e tem pouco acesso aos mercados de credito(PATRICK
e CARVALHO).

Na determinagdo da importancia do fertilizante para uma dada re-
gido ndo irrigada, a primeira informagdo exigida & o da variabilidade das chu
vas. Torna-se necessario entdo, avaliar a relagdo entre as chuvas e rendimen
to. 0 modelo de programagac sera utilizado para dar alguma informagao sobre
0 retorno e o risco derivado do uso de fertilizante.

Em resumo, os tratores ndo sac tidos como necessarios no Serido
(3rea estudada neste trabalho), visto que a textura do solo nao & muito pesa
da e dificil de trabalhar com tracdo animal. O uso do fertilizante sera ava-
1iado no modelo mas, a hipotese dos autores e de que seja uma atividade mui-
to arriscada. Assim, os cientistas fisicos estdao sendo convocados para produ
zir uma nova tecnologia para os pequenos agricultores, em muitos casos sem u
tilizar nenhum destes dois insumos. Na proxima secgdo, os autores planejam
tornar a tarefa dos cientistas fisicos ainda mais dificil.

3 - DIFUSAO OU IDEALIZAGAO

Na decada de 50, o principal enfoque da estrategia de desenvolvi
mento agricola dos paises em desenvolvimento foi a difusdo de praticas melho
radas ou o uso de novos insumos atraves de extensao. Essa estrategia ndo foi
considerada muito bem sucedida na elevagao da produgao ou na modernizagao da
agricultura tradicional (HAYAMI e RUTTAN; MOSEMAN).

Surgiu entao o consenso de que a tecnologia agricola tinha que
ser adaptada as condigOes peculiares dos paises em desenvolvimento,antes que
a extensao produzisse seus resultados. Os centros internacionais instalados
nas Filipinas e no Mexico adaptaram com sucesso novas variedades de arroz,tri
go e milho, geralmente em condigoes de irrigagao. Estas variedades se propa-
garam muito rapidamente no fim da decada de 60, principalmente na Asia. Seus
efeitos sobre os pequenos agricultores podem ser divididos em duas partes.Nas
melhores regides agricolas a inovagao foi neutra com respeito ao tamanho da
propriedade. Quando os pequenos agricultores tinham terra com agua, partici-
pavam proporcionalmente dos beneficios da "Revolugdao Verde". A introdugdo de
novas variedades nao chegou 3s areas com menores recursos agricolas, especi-
almente aquelas com oferta d'agua irregular. Dai o segundo efeito de sua in-
trodugao ter sido o de aumentar as disparidades da renda regional. Na medida
em que 05 pequenos agricultores tendem a ficar concentrados nas areas agri-
colas mais pobres dos paises em desenvolvimento, eles vao ficando relativa-
mente pior (BINSWANGER e RUTTAN).
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Ha entao dois problemas na elaboragao de nova tecnologia para os
pequenos agricultores da America Latina. Primeiro, porque foram as novas va-
riedades difundidas somente entre as melhores areas agricolas? Segundo,estao
0s pequenos agricultores da America Latina concentrados nas melhores ou pio-
res areas? A resposta dos autores 3s questdes acima leva-os a serem pessimis
tas acerca do potencial da pesquisa tradicional feita nas estagOes experimen
tais em seus efeitos sobre este tipo de agricultores. Por que? Os principais
produtos da pesquisa feita nas estagoes experimentais sao as novas varieda-
des cuja caracteristica mais importante & responder bem aos altos niveis de
fertilizantes. Como ja foi discutido, a resposta ao fertilizante depende da
disponibilidade de agua em epocas criticas. Alem disso, essa resposta depen-
de do controle de insetos, doen¢as e outras pragas. Freqlientemente, os expe-
rimentadores acreditam que a 3gua estara disponivel nos momentos criticos e
que os agricultores estardo financeiramente capacitados a comprar o fertili-
zante e controlar as pragas. Ambas as hipoteses carecem de comprovagdo quan-
to aos pequenos agricultores da America Latina.

Segundo, na America Latina a estrutura de posse da terra nas me-
lhores areas agricolas e de extrema concentracdo. Os pequenos agricultores
tendem a se localizar em areas com precipitacOes mais irregulares e/ou de to
pografia acidentada ( ). 0s melhoristas poderiam produzir variedades adapta-
das a estas areas inferiores; contudo, tal estrategia implica num menor
"yield threshold" (6) e maiores riscos. A tendencia natural dos administra-
dores e pesquisadores e a de se dirigirem para aquelas areas em que a possi-
bilidade de rendimento seja maior, isto &, aquelas possuidoras demelhores re
cursos (7). Embora os pesquisadores nao se descuidem dos problemas do peque-
no agricultor, face a ausencia de reforma agraria, eles ndo podem ser muito
eficientes na solucao de seus problemas. Uma saida para esse dilema e fazer
com que os melhoristas e outros cientistas trabalhem em beneficio dos peque-
nos agricultores definindo a regiao ou o produto, mesmo que os possiveis re-
tornos sejam menores. A ICRISAT, por exemplo, definiu sua concentragdo regio
nal como sendo as areas semi-aridas. Espera-se que o programa da EMBRAPA pa-
ra os caprinos e ovinos seja mais efetivo entre os pequenos criadores do Nor

(5) Obviamente ha muitas excegaes a essa generalizaqio Torna~se necessario
na Amerlca Latina um ma1or trabalho empirico sobre a posse da terra ajus
tada a disponibilidade d'agua e qualidade do solo.

(") Por "Yield threshold" os autores querem indicar o maximo rendimento pos-
sivel de ser obtido com uma nova variedade sob dadas condigoes ambien-
tais e atual conhecimento cientifico. Uma nova variedade de arroz de se-
queiro, por exemplo, pode melhorar o rendimento na fazenda em apenas 107,
e uma variedade criada para as condigoes ideais de arroz irrigado pode au
mentar a produgao a nivel de fazenda em 507.

(') O exemplo classico disso & a escolha, na América Latina, da experimenta-
gao entre o arroz irrigado e de sequeiro (SCOBLE e POSAIA).
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deste do que o programa de pecuaria de corte. O programa da CIAT para a man-
dioca, provavelmente, tera mais efeito para os pequenos agricultores queo de
gado de corte.

Em sumario, foi sugerido aos cientistas fisicos que, emmuitos ca
sos, nem o trator nem os fertilizantes serao importantes no pacote de nova
tecnologia para os pequenos agricultores. Tambem foi sugerido que a concen-
tragdo deveria ocorrer naquelas areas mais pobres, onde se acredita queos pe
quenos agricultores estejam concentrados.

Como, entao, eles definem as tecnologias “potenciais” a serem es
tudadas? Ha tres perguntas que os pesquisadores precisam fazer. Primeiro:
quais s3o 0S recursos escassos para 0s agricultores de uma regido especifi-
ca, terra, mao-de-obra ou outros? Para o Nordeste semi-arido a resposta & sim
ples. 0 insumo escasso & a agua, dai as mais importantes tecnologias parece-
rem ser aquelas dirigidas as lavouras resistentes a seca, tais como o sorgo
e o milheto, e os metodos mais economicos; de conservagao e utilizagao da a-
gua disponivel. Em outras regiGes, a resposta sera mais dificil.Segunda per-
gunta: quais sao os metodos de cultivos usados e se eles sdo adaptaveis aos
pequenos estabelecimentos? Note-se o retorno do modelo de difusao que preva-
leceu nos anos 50. Se a pesquisa tradicional das estagOes experimentais ou
dos centros internacionais for incapaz de produzir beneficios para as regides
agricolas inferiores e para a clientela de pequenos agricultores que nela es
ta concentrada, e necessario difundir as praticas dos melhores agricultores
destas regioes. 0 exemplo seguinte deve esclarecer esse ponto.No Nordeste se
mi-arido ha uma grande area geografica caracterizada por culturas, solos e
distribui¢ao de chuvas muito semelhantes. A amostragem feita em 3 municipios
indicou uma extrema variagdo no uso do cultivador de tragdo animal, desde 5
a 70% na media de utilizagdo. A analise economica do uso do cultivadorde tra
¢ao animal indicou uma taxa razoavel de retorno interno da ordem de 35% (LI-
MA). O principal obstaculo a difusao desta inovacdo em todo o Nordeste semi-
-arido parece ser a ignorancia do agricultor sobre os beneficios potenciais
e a falta de um pequeno montante de credito para os pequenos agricultores com
prarem o insumo. Sua difusao parece oferecer potencial para o aumento da ren
da do pequeno agricultor. A implicacao contida na elaboragao da nova tecnolo
gia e que outros implementos a serem utilizados com a tragdo animal podem ser
adaptados do modelo africano ou de outros modelos, para uso nesta regiao.

A pergunta final e: o que recomendam os agronomos da area e de
outras regioes semelhantes, como tecnologias potenciais para a regido? Estas
tecnologias podem nao ser adequadamente testadas, economicamente produtivas
ou vendaveis; entretanto, elas servem de base para futuros testes, como sera
demonstrado na analise que se segue.

Finalmente, quatro caracteristicas desejaveis de uma nova tecno-
logia para os pequenos agricultores devem ser conhecidas. Ela deve ter umbai



193

x0 custo de capital e ndo exigir muitas despesas correntes, visto que os pe-
quenos agricultores da America Latina geralmente ndo tem muito acesso aos mer
cados de credito e evitam grandes despesas em dinheiro. Alem disso, a tecno-
logia n3o deve ser arriscada (tem uma grande variancia de renda) visto que os
pequenos agricultores sao conhecidas como avessos ao risco. A nova tecnolo-
gia ndo deve mudar muito a combinagao de produtos, a nao ser que as condigoes
da demanda do novo(s) produto(s) tambem sejam simultaneamente avaliadas. Com
estes conceitos em mente, os autoressdecidiram sobre a seguinte serie de ati
):

1. Consorcio de culturas tradicionais (algodao mocd, milho e fei

vidades principais para seu modelo (

j3o) usando-se tecnologia tradicional. Esta & a atual combina
¢do de culturas.

2 e 3. Culturas tradicionais com mudangas marginais nas praticas
culturais. Estas mudangas compreendem melhor espagamento, con
trole de pragas e outras modificagoes culturais. A diferenga
entre as duas & o aumento de insumos em 3.

4. Culturas tradicionais como o algodao moco fertilizado nos pri-
meiros tres anos.

5. Culturas tradicionajs plantadas em faixas em vez de consorcia
das.

6. Algodao mocd e sorgo plantados em conjunto em faixas, com um
ter¢o da area em sorgo granifero.

4 - TOMADA DE DECISDES DO PEQUENO AGRICULTOR: MAXIMIZAGAO DA RENDA, AVERSAO
AD RISCO OU SUBSISTENCIA?

Ha muita bibliografia sobre os critérios utilizados pelos agri-
cultores na tomada de decisoes (ANDERSON, DILLON e HARDAKER; LIN, DEAN e MO-
ORE). Todavia, o problema aqui e de especificacao simples. Como o pequeno a-
gricultor pesa uma série de objetivos? Antes de avaliar o comportamento do a
gricultor com diferentes modelos, € necessario separar tres objetivos.

Intuitivamente parece obvio que, para um dado risco e nivel de
subsistencia, qualquer pessoa racional preferiria mais renda. Em segundo lu-
gar, e de esperar que a maior parte dos agricultores sejam avessos a niveis
mais altos de risco. Como em outros grupos, ha, entre os agricultores,os que
preferem correr riscos maiores. Geralmente, os individuos deste grupo ou con
seguem elevadas rendas ou vdo a falencia. Contudo, muitos agricultores ten-
dem a evitar o risco ou precisam de receber um premio de renda maior por ris

(8) Nem todas as tecnologias em potenciais que os autores consideraram como
apropriadas para a regiao, a base dos critéerios acima, foram analisadas
neste modelo. Para maiores discussoes destas tecnologias, ver apendice A
e HOLLANDA e SANDERS.
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cos maiores a fim de assumirem riscos maiores. Esta escolha de niveis de ren
da e risco e uma decisdo subjetiva do tomador das decisoes, influenciada por
muitas caracteristicas individuais.

0 risco e aqui definido como variagao da renda.As principais fon
tes dessa variagdo na agricultura sdo os fatores climadticos, especialmente
as chuvas, e a variagdo no preco do produto. No modelo, as variagoes histori
cas de rendimento e prego sao utilizadas para representar a rentabilidade es
perada e o risco, para qualquer plano agricola (9). Os planos agricolas que
minimizam o risco a qualquer nivel de renda sao entao os mais eficientes. 0
agricultor pode tomar uma decisdao subjetiva sobre o plano agricola desua pre
ferencia, depois que o mais eficieate conjunto lhe ter sido apresentado.

A complicagdo existente na literatura resulta do objetivo subsis
tencia (]0). 0 argumento e que 0S pequenos agricultores satisfardo primeira-
mente as necessidades de subsistencia de sua familia e entdo maximizarao a
renda. Esta teoria parece consistente com o comportamento do pequeno agricul
tor (DILLON e MESQUITA).

Os autores consideram como objetivo da subsistencia do pequeno a
gricultor do Seridd guardar uma quantidade basica dos alimentos para o consu
mo durante 0 ano (]]). Os pequenos agricultores retem quase tudo de sua pro-
dugdo comestivel armazenada para consumo ate a proxima safra (SANDERS e AL-
MEIDA). O objetivo subsisténcia pode ser considerado como outro tipo de aver
s30 a0 risco. 0s pequenos agricultores podem preferir evitar a venda de toda
a sua producdo de alimentos na época da colheita para ndo ter que compra-los
durante o ano. Este seria um comportamento 10gico se os pregos dos alimentos
caissem na colheita, como sempre acontece(]z), se 0s riscos das pragas de in
setos na armazenagem fossem baixos, o que nao ocorre (BAST0S; BASTOS e AGUI-

( ) Na pratica, muitos desses dados tiveram que ser sintetizados devido a fal
ta de dados histdricos. Ver para maiores detalhes HOLLANDA e SANDERS, es
pecialmente os anexos.

(10)Para uma exposigao tedrica da possivel importancia do objetivo: primeiro
a seguranga, na teoria da firma ver DAY, AIGNER e SMITH e para uma apli-
cagao empirica ao comportamento dos agrlcultores das Fxlxplnas, ver ROU-
MASSET. A regra mais sofisticada’ prlmexro a seguranga &€ que o objetivo
pr1nc1pa1 dos pequenos agricultores & obter um minimo de renda com um da
do nivel de probabxlldade de atingir essa meta. Infelizmente, a regra a-
cima citada e muito vaga para ser refutada. Como frisa ANDERSON, "a difi
culdade de trabalhar com estes critérios(regra de primeiroa seguranga )
sao as 1mp11cagoes teorlcas de preferencias descontinuas ao nlvel do pon
to critico e a questao empirica da especificagao apropriada de niveis cr1
ticos, além da probabilidade com que eles devem ser superados.

(11)Esta deflnxqao é diferente do objetivo de assegurar uma quantidade de di
nheiro X com uma probabilidade Z que & normalmente utilizado na literatu
ra, veja BAUMOL. Mas, os autores acham esta defxnlgao mais reallst1ca de
pois de passar uma semana no campo tentando conseguir estes niveis mini-
mos da renda e probabilidade dos agricultores.

12)Dados de tres entrevistas de campo com os mesmos 130 agricultores do Se-
rido Central do Ceara, em 1973-75.
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AR), ou se o risco de exploragao na compra do alimento for alto (]3

). Outra
hipotese e de que os agricultores continuem a plantar culturas de subsisten-
cia porque elas sao a melhor combinagao atualmente disponivel contra os ris-
cos climaticos e a variagao dos pregos dos produtos que eles enfrentam.

Em resumo, 0s critérios para a tomada de decisoes pelo agricultor &
um problema empirico com o objetivo da subsistencia, tal como qualquer outra
fonte de risco. Passando varias especificages de modelos com e sem o requi-
sito subsistencia e comparando as alternativas tradicionais com novas tecno-
logias, os autores esperam fornecer alguma contribuigdo ds questoes relevan-

tes sobre a tomada de decisoes do agricultor e a escolha de nova tecnologia.
5 - RESULTADOS E IMPLICAGOES

0Os autores descreveram em detalhe, em um trabalho anterior,os da
dos, as tecnologias estudadas, as caracteristicas da propriedade representa-
tiva e os tipos de solo (HOLLANDA e SANDERS). Varias modificagoes foram tam-
bem feitas nesta revisdo e elas serao consideradas sumariamente.

Primeiro, a metodologia seguida foi a da aproximagdo MOTAD & pro
gramacdo quadratica (HAZELL; THOMPSON e HAZELL). Nesta formulagao, o risco e
medido como somatorio dos desvios absolutos da renda. Estas variagdes da ren
da resultam tanto da variagao do rendimento quanto do prego, no periodo de
1965 a 1973 (]4). 0 modelo MOTAD encontra a situacgao de riscominimo para qual
quer nivel de renda especificado. Apresenta, portanto, uma serie de planos a
gricolas e o agricultor que toma as decisdes, especifica sua posicdo preferi
da quanto ao risco e renda. Em qualquer ponto dentro da fronteira, o agricul
tor pode ganhar a mesma renda, correndo menos risco indo para a fronteira.0s
pontos acima da fronteira nao sdo viaveis com a tecnologia dada (figuras 1 e
2).

0s planos O0timos de produgdo para os diferentes niveis de risco-
-renda sem uma restrigao a subsistencia estao indicados no quadro 1. Aos ni-
veis intermediarios de risco-renda, prevalece a tecnologia tradicional. A es

(13) Este ultimo seria o caso se os pequenos agricultores sofressem restri-
¢30 na compra de artigos a um pequeno nimero de estabelecimentos comer-
ciais. Estes poderiam exercer algum grau de exploragao oligopolistica
sobre eles. Contudo, este risco de comercializagao deve decrescer no tem
po, com o desenvolvimento. Logo que as estradas melhorem e o nimero de
estabelecimentos aumentem, 0s agricultores conseguemmaior acesso a um
nimero maior de estabelecimentos e ocorre um maior intercambio interre-
gional de negocios. Dal, se espera que a importancia de guardar os ali-
mentos para o consumo seja um dos aspectos de regizo isclada e subdesen
volvida.

(14) Para maiores detalhes, ver HOLLANDA e SANDERS e também os quadros do A-

péndice a este trabalho. Note-se que a variagao de prego do produto nao
foi incluida no trabalho de HOLLANDA e SANDERS.
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(1) Risco foi mensurado como os desvios absolutos. Aqui & a metade destes desvios. Veja A.D.HOLLANDA e J.H.SANDERS "Ava-
liagao da Introducdo de Nova Tecno]og1a para Pequenos e Medios Agricultores sob Cond1coes de Risco, Serido do Rio
Grande do Norte", Série Pesquisa n.® 04, DEA-UFC, Outubro 1975, p. 30-41, para maiores detalhes.

FIGURA 1. - A Fronteira Renda-Risco para os Pequenos Agricultores sem Subsistencia e a Posigdo das duas Propriedades
Tipicas (M e N).
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QUADRO 1. - Planos Agricolas para Diferentes Niveis de Renda-Risco, sem o Requisito Subsisténcia (A)

[ . Planos de produgdo ¥
.~ de Niveis de - > ¢ Nivel de
identi renda es- Atividades nos diferentes tipos de terra risco
f‘g:' gsga?gi Terra tipo "A" Terra tipo "BA" Terra tipo "8 " Terra tipo "C" Terra tipo "“D" ({g?)
s (ha) (ha) (hay P (ha) (ha)
Feijdo 0,16 _ =
0 285 Forragem 0,14 - Pasto natural 0,04 17
Feijao 0,16 _
02 287 Forragem 0,14 - - Pasto natural 1,34 18
Feijao 0,14 _ _ _
03 358 Forragem 0.16 Pasto natural 3,02 29
04 782 Forragem 0,3 Em consdrcio  0,55* - - Pasto natural 7,12 103
05 1.066 Forragem 0,3 Em consorcio  0,78* - - Pasto natural 22,2 159
06 2.144 Forragem 0,3 Em consorcio 1,6 * - - Pasto natural 22,2 382
07 2.260 Forragem 0,3 Em consorcio 1,72* - Pasto natural 2,1 Pasto natural 22,2 413
08 2.724 Forragem 0,3 Em consorcio 2,7 * - Pasto natural 2,1 Pasto natural 22,2 519
09 3.810 Forragem 0,3 Em consdrcio 2,7 *  Algodao-sorgo 1,7 Pasto natural .2, Pasto natural 22,2 774
10 4.806 Forragem 0,3 Em consércio 2,7 *  Algodao-sorge 1,7 Algodao-sorgo 2,1 Pasto natural 22,2 1.01N
o 1 *
1 4,964 Forragem 0,3 EngggZ?;g;go é:;g Algoddo-sorgo 1,7 Algoddo-sorgo 2,1 Pasto natural 22,2 1.052
o Algodao-sorgo 0,14 P
12 5.238 Forragem 0,3 Algodao-sorgo 2,7 ConsdrcioB.D. 1.56 Algodao-sorgo 2,1 Pasto natural 22,2 1.130
13 5.256 Forragem 0,3 Algodao-sorgo 2,7 Algodao-sorgo 1,7 Algodao-sorgo 2,1 Pasto natural 22,2 1.142
P P Algodao-sorgo 1,05
14 5.217 Forragem 0,3 Algodao-sorgo 2,7 Algodao-sorgo 1,7 Consdrcio + fertilizante 1.05 Pasto natural 22,2 1.239
15 5.298 Forragem 0,3 Algoddo-sorgo 2,7 Algodao-sorgo 1,7 Consorcio + fertilizante 2,1 Pasto natural 22,2 1.350

*  Consorcio atual.

(A) 0 rendimento do sorgo foi de 700 kg/ha, em consbrcio com o algoddo. O sorgo ocupa 1/3 da area plantada.

(B) Estas sao rendas medias no periodo_1965-73, definidas em termos de programagdo linear com margens brutas. Estas margens correspondem as re-
ceitas brutas menos os custos variaveis. As rendas sio especificadas no nivel da mudanga de "base".

(C) Esta_& a média da soma dos desvios absolutos em relacdo a renda media do plano, no periodo de 1965 a 1973. Cada combinagdo da atividade tem
um nivel de renda media e de risco. O programa de computagdo acha uma combinagao de atividades para cada nivel de renda parametrisado.

c0DIGO: 0 _feijdo & macassay; a forragem & capim elefante; o consorc10 atual € o interplantio de pes de algoddao moco, feijao e milho; a combina-

¢ao algodao-sorgo esta descrita em (A)_acima; o consorc1o B-D € a mesma mistura de culturas trad1c10na1mente plantado \algodao moco + mi

lho + feijdo) em faixas em vez de consdrcio; o consdrcio fertilizado € a tradicional mistura de culturas com o algoddo fertilizado nos
primeiros tres anos. 0 algodao mocd tem a vida Gtil de 5 anos.
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tes niveis de risco, a Unica diferenga com os planos observados (]5) esta no
tipo de solo (A) com agua, na qual a forragem e produzida, em lugar das duas
culturas mais comuns na area, ou seja, feijdo e batata doce ou somente fei-
jdo (figura 1). A distancia destas duas propriedades representativas (M e N)
do plano otimo predito pelo modelo (ZN) e trivial: somente Cr$ 231,00 e Cr$
191,00, respectivamente ( ). Desde que estas distancias do plano otimo sao
tao pequenas, os modelos sem o requisito subsistencia explicam bem o compor-
tamento do pequeno agricultor. Aos baixos niveis de renda-risco em que os pe
quenos agricultores do Serido foram encontrados, a nova tecnologia do modelo
nao oferece melhora em suas praticas atuais. Note-se que os agricultores pa-
recem avessos ao risco. Nas situagoes preferidas, as propriedades representa
tivas M e N estao ganhando apenas Cr$ 2.469,00 e Cr$ 2.335,00. A nova tecno-
Togia do consdrcio algodao-sorgo entra apenas no plano otimo ac nivel de ren
da de Cr$ 3.810,00, onde os riscos associados sao maiores.0s agricultores da
area podem nem mesmo estar cientes da possibilidade de produzir sorgo grani-
fero.

Antes de considerar as recomendagOes da nova tecnologia aos ni-
veis mais altos de renda-risco, & interessante comparar os resultados do mo-
delo sem o requisito subsistencia, com aqueles com esse requisito. 0 quadro
2 mostra as combinagdes otimas de culturas, forgando o requisito subsisten-
cia em um minimo de 1,5 hectare no consdrcio tradicional de algoddo, milho e
feijao. A figura 2 combina os planos otimos para ambos o0s casos acima.Por es
se grafico, esta claro que somente a niveis de risco extremamente baixos ou
altos ha alguma diferenga entre os dois tipos de resultado do modelo, com e
sem 0 requisito subsistencia. Aos niveis intermediarios de risco nao ha dife
renga nos planos otimos entre os dois conjuntos de resultados com e sema sub
sistencia. Alem disso, os agricultores tipicos ja estdo essencialmente na fron
teira a estes niveis intermediarios de risco, conforme ja foi discutido ante
riormente. A implicagdo clara e que o requisito subsistencia nao e um compo-
nente necessario de explanagao sobre os criterios de tomada de decisdes do a
gricultor no momento atual. O atual sistema tradicional de cultivo & o plano
mais eficiente aos baixos niveis de risco-renda escolhidos pelo agricultor.A
niveis de renda mais altos (acima de Cr$ 4.964,00), o plano otimo sem as cul
turas de subsisteéncia ndo inclui milho e feijao. A partir dai, ha umcustode
subsistencia com renda mais baixa (CD na figura 2) pela continuagao da produ
¢do destas culturas.

(15) Duas propriedades tipicas foram definidas pelos autores com base nos da
dos da SUDENE/BIRD/ANCAR e atraves da experiencia na area. Para maiores
detalhes, ver HOLLANDA e SANDERS. A situagao dessas propriedades & dada
nas figuras 1 e 2 como M e N.

(16) Note-se que os numeros sobre a fronteira da eficiencia referem-se aos
planos alternativos do quadro 1.



QUADRO 2. - Planos Agricolas para Diferentes Niveis de Renda e Risco, com a Restrigdo Subsistencia

N.9 de  Niveis de Planos de produgao

identi renda es- Atividades nos diferentes tipos de terra Ni\]{glode
figa-_ perados Terra tipo "A" Terra tipo "B," Terra tipo "B " Terra tipo "C" Terra tipo "D" (Crs)
gao  Crs (A) (ha) (hay A (hay P (ha) (ha) ()
01 962 Forragem 0,2 Consorcio 1,5 - - - 169
02 1.097 Forragem 0,3 Consorcio 1,5 - - - 177
03 1.260 Forragem 0,3 Consorcio 1,5 - - Capim nativo 22,2 207
04 1.985 Forragem 0,3 Consorcio 1,5 - - Capim nativo 22,2 355
05 2.114 Forragem 0,3 Consdrcio 1,6 - - Capim nativo 22,2 382
06 2.260 Forragem 0,3 Consorcio 1.7 - Capim nativo 2,1 Capim nativo 22,2 413
07 2.724 Forragem 0,3 Consorcio 2,7 - Capim nativo 2,1 Capim nativo 22,2 519
08 3.810 Forragem 0,3 Consorcio 2,7 Algodao-sorgo 1,7 Capim nativo 2,1 Capim nativo 22,2 774
09 4.806 Forragem 0,3 Consorcio 2,7 Algodao-sorgo 1,7 Algodao-sorgo » 2,1 Capim nativo 22,2 1.011
10 4.564 Forragem 0,3 ﬁ?gzgggjgorgo B:;g Algodao-sorgo 1,7  Algodao-sorgo 2,1 Capim nativo 22,2  1.052
Consorcio 1,50
n 5.003 forragem 0,3 Algodao B-D 0,03 Algodao-sorgo 1,7 Algodao-sorgo 2,1 Capim nativo 22,2 1.063
Algodao-sorgo 0,97
12 5.006 Forragem 0,3 Consarcio 1,5 Algoddo-sorgo 1,7 Algodao-sorgo 2,1 Capim nativo 22,2 1.065
13 5.009  Forragem 0,3 g?gzgggf‘s’orgo 1’5 Mgodio-sorgo 1,7 Q90430S0rgo L mte O'je  Capim nativo 22,2 1.097
14 5.048 Forragem 0,3 2?;Zggtc)jgorgo }:g Algodao-sorgo 1,7 Consdrcio + fertilizante 2,1 Capim nativo 22,2 1.285

(R) Estas rendas esperadas s3ao margens brutas na terminologia da programagdo linear. Elas sdo iguais 3 receita total menos os custos variaveis.

(B) 0 nivel de risco & a média dos desvios absolutos de renda em relagdo 3 renda média no periodo 1965-73. Note-se que esta renda medie € o nivel
esperado da segunda coluna. Tanto a renda como o risco estdo especificados a base da mudanca de "base". Para maiores detalhes ver HAZELL ou HOL
LANDA e SANDERS.
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Voltando ao quadro 1, ha varias implicagOes para a nova tecnolo-
gia. Primeiro, o emprego de fertilizantes no algodao pelo sistema tradicio-
nal de consorcio aparece nos planos otimos, mas somente na pior area de cul-
tivo (C) aos niveis de risco mais altos. Segundo, acima do nivel de renda-ris
co de Cr$ 3.810,00, a combinagdo de algoddo-sorgo granifero entre no modelo
na nova area de cultivo (Bp) e depois substitui o consorcio tradicional na a
rea velha (B). No entretanto, esta substituicao nao comega antes que a renda
atinja Cr$ 5.000,00.A um nivel de renda de Cr§ 5.256,00 a substituicao de al
godao-sorgo & completa nos tres diferentes tipos de terra. Note-se que altos
niveis de risco s3o necessarios para obter essa renda, mas que este plano a-
gricola mais que duplica a renda atual das duas propriedades representativas.

Na d@rea com agua no quadro 1 o capim elefante foi a melhor alter
nativa. No modelo havia varias alternativas para a terra com agua, mas Ou-
tras tecnologias novas podem ser experimentadas nessa area (anexo 1). Ha ne-
cessidade de mais experimentos e modelagao para identificar forragens melho-
radas para a area com agua e a combina¢do de capim-leguminosas para as melho
res e piores areas de pastagem da regiao (C e D) (]7). Estes capins precisa-
riam ser resistentes a seca e de mais elevado nivel de nutrientes.

Desde que a nova tecnologia dominante nos niveis maiores da ren-
da-risco seja o consorcio algodao-sorgo, ele merece uma investigacdo mais
detalhada. 0 sorgo foi plantado em um tergo da area de cultivo, em combina-
¢ao com algoddo. O rendimento foi de 700 kg/ha ou o equivalentea 2.100 kg/ha
para o sorgo puro, admitindo-se chuvas normais. Nao foram utilizados fertili
zantes e foi empregada a tragao animal. Estes niveis de rendimento foram es-
tabelecidos pelos autores, baseados em decisdes utilizando os dados experi-
mentais disponiveis. Os rendimentos dos experimentos foram ajustados para me
nos, visto que geralmente incluiam fertilizantes. 0 outro fator de desconto
foi o ajuste padrado feito para compensar os melhores solos e administragao,
encontrados comumente a nivel de experimentos do que nas fazendas.Levando em
conta que a decisdo sobre o rendimento foi arbitraria, foi feitaaandlise de
sensibilidade do plano agricola otimo, utilizando-se o rendimento de 600 e
900 kg de sorgo por hectare (]8). Estes resultados se acham nos quadros 3ed.

Ao nivel de rendimento de sorgo mais baixo, 600 kg/ha, como seve
no quadro 3, o consorcio algoddo-sorgo quase sai do plano otimo. Encontrou-
-se ainda o sorgo nos niveis intermediarios de risco nos solos de qualidade
inferior (C). Em vez de algodac-sorgo, a nova tecnologia poderia ser a subs-
tituigdo das tradicionais lavouras pela combinagao de culturas plantadas em

(17) Os autores externam seu reconhecimento ao Dr. B.A.KRANTZ por frisar a im
portancia potencial deste novo tipo de atividade para o Nordeste Semi-
-Arido. Comunicado pessoal de 9 de outubro de 1975.

(18) Esta andlise foi feita tambem para 800 kg/ha; entretanto, houve um erro
de programagao e por isso estes planos nao foram publicados.



QUADRO 3. - Planos Agricolas para Diferentes Niveis de Renda-Risco (A) (Rendimento do Sorgo: 600 kg/ha)

Planos de produgao

?&:ngf uz;g;segf Atividades nos diferentes tipos de terra N?Y:l d

fica= perados Terra tipo "A" Terra tipo "B," Terra tipo "B " Terra tipo "C" Terra tipo "D" riee
gao Cr$ (B) (ha) (ha) A (hay P (ha) (ha) (Crs)
o s e 0 - - - - Y
02 287 Eglﬂ:gem g}g - - - Pasto nativo 0,04 18
03 358 Eg;g:gm g{g - - - Pasto nativo 1,34 29
04 782 Forragem 0,3 Consorcio 0,55 - - Pasto nativo 3,02 103
05 1.066 forragem 0,3 Consorcio 0,78 - - Pasto nativo 7,12 159
06 2.144 Forragem 0,3 Consorcio 1,6 - - Pasto nativo 22,2 382
07 2.260 Forragem 0,3 Consarcio 1,72 - Pasto nativo 2,1 Pasto nativo 22,2 413
08 2.724 Forragem 0,3 Consorcio 2,7 - Pasto nativo 2,1 Pasto nativo 22,2 519
09 3.790 Forragem 0,3 Consorcio 2,7 Consorcio B-D 1,7 Pasto nativo 2,1 Pasto nativo 22,2 778
10 4.701 Forragem 0,3 Consdrcio 2,7 Consorcio B-D 1,7 Algodao-sorgo 2,1 Pasto nativo 22,2 1.009
n 5.119 Forragem 0,3 Consorcio B-D 2,7 Consorcio B-D 1,7 Algodao-sorgo 2,1} Pasto nativo 22,2 1.131
12 5.155 Forragem 0,3 Consorcio B-D 2,7 Consorcio B-D 7 Consorcio B-D 2,1 Pasto nativo 22,2 1.173
13 5.246 Forragem 0,3 Consorcio B-D 2,7 Consorcio B-D 1,7 Consdrcio B-D 2,1 Pasto nativo 22,2 1.359

(A) 0 requisito subsistencia foi retirado nos quadros 3 e 4.

(B) Conforme indicado antes, estes niveis de renda sdo medidos na base da mudanga. Eles s3o definidos como margens brutas da receita total menos
0s custos variaveis.

CODIGO: Note-se que muitas das tecnologias foram anteriormente definidas nos quadros 1 e 2. 0 consorcio atual € o interplantio de algodio mocd,
milho e feijdo. 0 consdrcio B-D & uma abreviagdo para a variagdo da tecnica de "bosque denso", em que as tres culturas tradicionais aci
ma sdo plantadas em faixas em vez de interplantadas. Este nao e um "bosque denso" tradicional pois tem um espagamento maior.
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QUADRO 4. - Planos Agricolas para Diferentes Niveis de Renda-Risco (Rendimento do Sorgo: 900 kg/ha) (A)

0 e Planos de producao .
?&engg 2;;§;Segf Atividades nos diferentes tipos de terra N;::lode
f1§:- gﬁ;a?gi Terra tipo "A" Terra tipo "BA" Terra tipo "B " Terra tipo "C" Terra tipo "D" (%Ei)
3 (ha) (ha) (ha) (ha) (ha)
Feijao 0,16 _ _ R _
01 285 Forragem 0,14 17
Feijdo 0,16 _
02 287 Forragem 0,14 - - Pasto natural 0,04 18
Feijdo 0,14 _ -
03 358 Forragen 0,16 - Pasto natural 1,34 29
04 782 Forragem 0,3 Consorcio (1) 0,55 - - Pasto natural 3,02 103
05 1.066 Forragem 0,3 Consdrcio (1) 0,78 - - Pasto natural 7,12 159
Consdrcio (1) 0,21 _ .

06 2.481 Forragem 0,3 Algodo-sorgo 1.42 pPasto natural 22,2 453

07 2.678 Forragem 0.3 ﬁ?ggggg]gogg ?;g - Pasto natural 2,1 Pasto natural 22,2 494
Consorcio (1) 0,75 _

08 3.206 Forragem 0,3 Algodio-sorgo 1,95 Pasto natural 2,1 Pasto natural 22,2 611
Consdrcio (1) 1,86 =

09 4.154 Forragem 0,3 Algodio-sorgo 0.86 Algodao-sorgo 1,7 Pasto natural 2,1 Pasto natural 22,2 822

o = Pasto natural 0,77

10 4.658 Forragem 0,3 ConsorCIé 1y 2,7 Algodao-sorgo 1,7 Algodao-sorgo 1,33 Pasto natural 22,2 937

n 5.068 Forragem 0,3 Consorcio (1) 2,7 Algodao-sorgo 1,7 Algodao-sorgo 2,1 Pasto natural 22,2 1.032

12 5.734 Forragem 0,3 Algodao-sorgo 2,7 Algodao-sorgo 1,7 Algodao-sorgo 2,1 Pasto natural 22,2 1.195

(A), (B) e (C): os mesmos do quadro 1.
(1) Consdrcio atual.
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faixas (o "Bosque Denso").

Esta alternativa e uma modificagao que reduz a densidade/ha da
tecnica "Bosque Denso". H3 muita controversia sobre esta tecnica na re-
giao (]9). Os autores acreditam que os agricultores podem conseguir 700 kg/
/ha de sorgo no consdrcio com o algoddo acima mencionado. Conseglientemente,
este novo espacamento ndo sera mais considerado.

Como seria de esperar, uma produgao de 900 kg/ha da combinagao al
godao-sorgo/ha substitui melhor e a niveis mais baixos de renda-risco, o al-
godao-sorgo para as culturas tradicionais do que no caso dos 700 kg/ha (20).
No quadro 4, esta nova combinagdo de algodao e sorgo aparece primeiro aum ni
vel de renda de Cr$ 2.481,00. Note-se que essa &, aproximadamente, a renda
das duas propriedades representativas. Estas propriedades representativas po
dem adotar a nova tecnologia sem assumir riscos maiores a este nivel de ren-
dimento para o sorgo. Os pequenos agricultores teriam que obter a necessaria
informagdo sobre a produgao e comercializagdo e estarem capacitados para com
prar milho, feijdo e outros generos em vez de produzi-los, a fim demudar seu
tipo de produto.

Em sintese, os autores acabam de demonstrar uma nova tecnologia
envolvendo baixos custos de capital, baixas despesas correntes, e niveis in-
termediarios de risco. Retirando o fertilizante, tanto os riscos como as des
pesas correntes foram reduzidas. Se os agricultores podem obter 700 kg/ha de
sorgo nao fertilizado em combinagao com o algoddo moco (2.100 kg/ha de sorgo
puro) e a aversao ao risco por parte dos pequenos agricultores possa ser re-
duzida atraves de politicas governamentais, entao, esta nova tecnologia pode
duplicar a renda daqueles agricultores, de acordo com os resultados do mode-
lo. Se os agricultores puderem obter 900 kg por hectare no consorcio, entdo,
a aversao ao risco nao serd problema tdoc dificil, porque esta nova tecnolo-
gia situa-se numa posigao menor de renda-risco. Neste caso de maior rendimen
to, o problema principal seria o grau de conhecimento tecnico sobre produgdo

(19) 0 trabalho experimental do ICRISAT indica que o interplantio de legumi-
nosas e nao leguminosas em areas semi-aridas da melhores resultados do
que as culturas plantadas em separado. Comunicagao pessoal em outubro de
1975 com Dr. B.A.KRANTZ, agronomo do ICRISAT.

(20) Note-se que aos niveis de renda de Cr$ 4.658,00 e Cr$ 5.068,00 ha um re
torno as culturas tradicionais nas melhores areas agricolas. Forgando-
-se o algodao-sorgo no plano agricola destes solos BA’ eleva-se ligeira
mente o nivel de risco, mas aumenta-se substancialmente a renda de Cr$

5.068,00 para Cr$ 5.734,00 (quadro 4).
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e comercializa¢ao do sorgo (2]). Se os resultados do modelo estiverem corre-
tos, a duplicagdo da renda do pequeno agricultor e apenas um problema fisi-
co, admitindo-se que o nivel de rendimento de 900 kg/ha (2.700 kg/ha de sor-
go puro) possa ser alcangado (22). Se forem obtidos apenas 700 kg/ha de sor-
go consorciado, entao, os agricultores precisarao de alguma ajuda do governo
para reduzir os niveis de risco. Varios instrumentos de politica tais como o
seguro contra o risco, altos niveis de pregos minimos e arranjos liberais de
credito podem ser utilizados.

0 leitor esta avisado de que estes sdo resultados baseados nas me
Thores estimativas de dados experimentais disponiveis sobre o sorgo no Nor-
deste. Pode ser argumentado que estes resultados eram desde o principio ob-
vios, sem a programagao. E claro que o sorgo deve ser cultivado em area semi
-arida e que o milho e o feijao devem estar localizados em regides com ofer-
ta de agua regular e adequada. Entretanto, o melhor método depois da progra-
macao para definir uma nova tecnologia e o de congregar os melhores agricul-
tores, extensionistas e pesquisadores da area e fazer com que eles fagam al-
gumas recomendagdes baseadas nos conhecimentos comuns. Este metodo foi testa
do na regido do Seridd e ndo produziu os mesmos resultados (23). Num retros-
pecto, isto ndo e de surpreender, uma vez que, sem a programagao, & dificil
considerar simultaneamente o risco, a renda, muitas tecnologias, diferentes
tipos de terra e as variagOes de prego e rendimento durante nove anos.

6 - CONCLUSOES

0s resultados do modelo indicam que o comportamento atual do a-

(21) Num estudo sobre a demanda potencial do sorgo granifero, foi destacada
a importancia dos contratos antecipados entre as cooperatlvas dos agri-
cultores e as fabricas de ragao para aves. MESQUITA "et alii", acredi-
tam que o risco de comercxalxzagao de uma cultura que, ao contrario do
milho, tem de ser vendida, e a principal barreira a rapldalntrodugaodo
sorgo granifero no Nordeste. Mas, que dado i procura esperada pelo mi-
lho na regiao, nao tera problema de procura insuficiente a longo prazo.
Alem disso, o trabalho experimental ja selecionou variedades importadas
as quais ja produzlram substancxaxs quantidades de sorgo sob as condi-
¢oes de precipitagoes variaveis e solos do Nordeste semi-arido. Ver FA-

22 RIS e FERRAZ.

(") Um fator de desconto de aproximadamente 307 foi usado para o ajuste da
diferenga usual entre o rendimento experimental e o da fazenda. Dai, o
rendimento experimental da combinagao algodao-sorgo alcangar 900 e 700
kg/ha, o nivel de fazenda. O rendimento experimental do sorgo 1isolado
precisaria ser de 3.858 e 3.000 kg/ha para alcangar o rendimento de 2,700
e 2.100 kg/ha na cultura pura a nivel da fazenda. Veja DILLON para da-
dos sobre este ajustamento entre dados experimentais e condigoes na fa-
zenda,em Australia.

) 0 nivel de atividade 3, descrito inicialmente, foi escolhido por este
grupo, mas recusado pelo modelo aqui utilizado. EMBRAPA, 'Pacotes Tecno
1ogicos para o Algodao Arbdoreo - Rio Grande do Norte'.

23
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gricultor do Seridd pode ser adequadamente explicado pela diversificacao de
culturas para protege-lo contra os riscos resultantes da variabilidade do cli
ma e do preco dos produtos. Esta e uma explicagdo alternativa do comportamen
to desse agricultor, em vez de uma refutagao & estrategia, primeiro a subsis
tencia. Os autores creemque ndo e necessario incluir o requisito subsisten-
cia no futuro modelamento da regiao. Entretanto, os programas para estimular
a mudanga de cultivo de milho e feijao entre os pequenos agricultores teriam
que estar ligados a disponibilidade na entre-safra e dos pregos desses compo
nentes essenciais da dieta do Nordeste semi-arido.

Os resultados mostraram que o adubo entrou no plano otimo somen-
te nos niveis maiores de risco. Também indicam que & possivel duplicar a ren
da do pequeno agricultor substituindo a combinagdo tradicional de algodao mo
c0, milho e feijdo pelo consorcio algodac-sorgo granifero. Esta & uma combi-
nagdo 10gica porque tanto o algodao como o sorgo sdo resistentes 3 seca. 0
milho e o feijdo s3o notoriamente sensiveis 3s extremas variagoes pluviome-
tricas, caracteristicas do Nordeste semi-arido. Os futuros modelos e traba-
Thos experimentais provavelmente levarao @ identificagao de forragens melho-
radas nas areas semi-aridas. Desse modo, as principais atividades, a longo
prazo projetadas para o Nordeste semi-arido, parecem ser o algoddo,sorgo gra
nifero e pecuaria. Esforgos especiais seriam necessarios por parte do gover-
no brasileiro para assegurar que os pequenos agricultores participassem ati-
vamente dessas mudancas projetadas para estes insumos e produtos.

Finalmente, os autores acham que o modelo e adequado para se ana
lisar outras tecnologias melhoradas ou mudangas de produtos, bem como os e-
feitos de alternativas politicas. Aqueles que estiverem interessados em cri-
ticar os dados experimentais, historicos ou sintéticos, utilizades no mode-
lo, estao cordialmente convidados a nos fornecer melhores dados e rever a a-
nalise. A principal contribuigdo dos economistas ao processo de preparagao da
nova tecnologia e indicar as lacunas de dados nos trabalhos a niveis experi-
mental e de fazenda. Os autores acreditam ter exposto o pacote tecnologico ©
timo, segundo os seus criterios e os resultados do modelo. Cabe aos melhoris
tas e fisiologistas apresentarem novos critérios e dados de series temporais
sobre a tecnologia por nds escolhida e a deles.
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ELABORAGRO DE NOVA TECNOLOGIA PARA 0S PEQUENOS
AGRICULTORES: UM ESTUDO DE CASO NA ZONA
SEMI-ARIDA DO NORDESTE BRASILEIRO

ANEXO0S
ANEXO 1

NOVAS TECNOLOGIAS PARA 0S PEQUENOS AGRICULTORES
DAS AREAS SEMI-ARIDAS DO NORDESTE

Neste anexo, os autores sugerem oito novas tecnologias para o Nor
deste Semi-Arido. As duas primeiras foram investigadas em alguns detalhes,pe
la pesquisa feita pelo Departamento de Economia Agricola da Universidade Fe-
deral do Ceara. As outras seis representam prioridades de pesquisa e hipote-
ses dos autores sobre novas tecnologias potencialmente rentaveis. Estas seis
representam o mesmo tipo de criterio de selecdo discutido anteriormente - bai
x0 custo de capital, baixos custos de despesas correntes, pouco risco,bem co
mo pouca mudanga no tipo de produto.

0 consdrcio basico atual de algoddo, milho e feijio seria manti-
do, com a introdugao do sorgo no lugar do milho empregado para alimentagao a
nimal. As modificagoes restantes seriam as referentes ao aumento da produti-
vidade daquelas atividades, alem de algumas outras complementares (24). En-
tre estas se incluem as de pecuaria e aquelas pequenas areas com agua que se
acham proximas, tanto dos agudes, quanto dos rios.

A. Emprego da Tragdo Animal - Atualmente a taxa de utilizagdo da
tracao anima) no Seridd e de aproximadamente 68%; contudo, esta taxa € muito
mais baixa em outras areas do Nordeste (25). A tragao animal eutilizadaprin
cipalmente no cultivo, operagao que parece ser o principal estrangulamento
ao aumento de produgao (LIMA). A tragao animal & tambemutilizada para o trans
porte e para alguma aragao. Alguns implementos melhorados, importades de pai
ses africanos, poderiam ser experimentados no Seridd, em condi¢oes de campo.
Ha um substancial potencial para um rapido retorno em outras areas do Nordes
te semi-arido, atraves da difusao desta inovagdo da tracao animal. A taxa de
retorno em condigoes normais de tempo com a introdugao do cultivador, combi-
nado ao destocamento e a compra de um animal, e de 35% (LIMA).

(24) Quanto aos detalhes descritivos sobre o sistema agticola do Nordeste Se
mi-Arido, ver A.W.JOHNSON e EMBRAPA "et alii".

(25) Estas taxas sao de 5% em uma amostra de Pernambuco e ‘de 28% no Caninde,
Ceara. Ver LIMA, p.5-16 e BARBOSA, CARVALHO e SANDERS.
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B. Introducao do Sorgo ou Milheto - Esta & realmente uma inova-
cao de retorno potencialmente elevado para o Nordeste semi-arido. Ha muito
tempo estd faltando ao Nordeste semi-3rido a introdugao de um grao resisten-
te @ seca, que podera substituir o milho. Variedades de alto rendimento lo-
calmente selecionadas estao agora disponiveis no Nordeste, necessitando dese
rem testadas em condigOes de campo. Nas estacdes experimentais,sob condigOes
variaveis de precipitacGes, estas variedades superam suybstancialmente o mi-
Tho (FARIS e FERRAZ; S.Ag.). Podendo-se fazer contratos prévios entre as co
operativas agricolas e as firmas produtoras de ragoes para aves, o risco da
comercializagao do sorgo pode ser eliminado (MESQUITA, SILVA e SANDERS). No
Serido houve alguma produgdo de sorgo forrageiro. Até mesmo 0s pequenos agri
cultores podem fazer a substitui¢ao parcial de sua area de milho pelo sorgo
sem modificar seus padroes de consumo, em vista de um dos principais usos do
milho ser o arrogoamento animal. Com ajuda de alguma estratégia governamen-
tal, o sorgo pode ser difundido em todo o Nordeste semi-arido.

Quanto ao milheto, este ficaria para as areas substancialmente
mais secas do Nordeste, incluindo provavelmente o Seridd. A pesquisa experi-
mental com o milheto nao esta tao adiantada como a do sorgo (S.Ag.).

Ainda ha dois problemas com o sorgo: o dos passaros e a praga de
insetos (mosca). O controle dos passaros & um dos grandes problemas que afli
gem 0s plantadores de sorgo no mundo inteiro. 0 pequeno agricultor com baixo
custo de oportunidade para a mao-de-obra de sua familia pode ter uma vanta-
gem comparativa no controle dos passaros.

C. Controle dos Insetos no Algodao - 0 estrago causado pelo Curu
quere e outras pragas pode ser grande. Nao ha recomendacGes seguras das esta
¢Oes experimentais sobre o numero ideal de pulverizagbes. Nao sabemos ainda,
qual seria o nivel de tratamento mais economico, mas os testes a nivel de fa
zenda devem ser estimulados.

D. Melhoria das Condigoes de Armazenagem do Feijao - 0 gorgulho
pode destruir completamente o feijao armazenado. Isso pode ser controlado em
recipientes plasticos ou metalicos (BASTOS; BASTOS e AGUIAR).

E. Um Pacote de Praticas para Pequenas Areas com Egua - A maio-
ria das propriedades agricolas das areas semi-dridas tem uma pequena area pro
xima a um agude ou & um rio, vazante. Com essa agua, fertilizantes quimicos
e organicos, controle de pragas e conhecimentos de comercializagao, uma cul-
tura de alto valor pode ser produzida. Atualmente,abatata doce, capim elefan
te, arroz, feijao, melao, melancia e outros sao produzidos nessa area do Se-
rido. Provavelmente poderiam ser alcangados aumentos substanciais de produti
vidade. A pesquisa basica experimental e de comercializagdo para projetos de
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jrrigagao pode ser aproveitada e modificada segundo as caracteristicas parti
culares dessa area. A missao de Israel junto ao DNOCS executa este tipo de a
nalise experimental e mercadologica para seus projetos.

F. Melhoria da Produtividade da Pecuaria - Para os pequenos agri
cultores, o principal tipo de formacao de capital parece ser o acimulo de ga
do. Estes agricultores criam gado com mao-de-obra muito intensiva, plantando
parte da area com agua com capim elefante, que e cortado manualmente para a-
limentar o gado. E possivel aumentar o rendimento desse capim, pela introdu-
¢ao de uma melhor variedade, e utilizar medidas profilaticas para melhorar a
saide dos animais.

G. Melhoria da Qualidade da Semente - Ha variedades de algodaomo
co com melhor rendimento na Universidade Federal do Ceara e no Centro Nacio-
nal do Algodao em Campina Grande, Muitas dessas variedades sao precoces e as
sim tem-se de correr maiores riscos. Nao obstante, ha, sem divida, alguns a-
gricultores motivados para assumi-las e pode-se criar programas de seguro de
produgao. Assim, novas variedades de feijao, do especialista da UFC (PAIVA),
deve ser testada em fazendas, tanto do Serido como de outras regides. Mais
trabalhos de melhoramento (selegao de melhores variedades) devem ser realiza
das visando elevar o rendimento.

H. Aumento do Uso de Matéria Organica - 0 adubo organico & comu-
mente usado nas areas umidas plantadas com a batata doce. Diz-se que nem to-
do ele @ utilizado e um melhoramento no tratamento deste esterco podera au-
mentar a sua produtividade.

0 pacote acima ou alguns de seus componentes podem aumentar subs
tancialmente a renda dos pequenos agricultores. Desde que sua renda e atual-
mente baixa, o pacote seria justificado principalmente por seu efeito na dis
tribuigdo da renda. Note-se que as medidas politicas para lavouras anterior-
mente tomadas foram quase exclusivamente ligadas ao aumento da produtividade
da cultura de exportagao, o algodao, a fim de aumentar as divisas emmoeda es
trangeira e assegurar uma oferta adequada de matéria-prima aos produtores na
cionais. Este conjunto de tecnicas visa,em primeiro lugar, a elevagdo dos ni
veis de vida dos pequenos agricultores, contudo, ha varias medidas para au-
mentar a produgao de algodao.





